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Abstract 


The invention is an improvement in a device for generating X-radiation with a plasma source. In the device, 
two concentric cylindrical electrodes (11,12) are separated by an evacuated discharge space (13) filled with 
low-pressure gas. When the inner electrode is momentarily raised to an extremely high voltage, the gas is 
ionized and a plasma shock wave (17, 17') is created and compressed into a plasma focus (21) emitting X- 
radiation (20). The improvement introduces a first ("discharge") gas into the discharge space for initiation of 
the plasma, while introducing a second ("emitting") gas into the inner electrode for generating the X-radiation 
in the plasma focus. Special features of the improved device include a plurality of gas extraction ports, which 
can be used independently or together, and which can be combined with variations in the introduction and 
flow of the two gases to control the movement and intermixture of the gases and, thereby, the operation of 
the device. Also, the device introduces a third gas for improving the transmission of the X-radiation from the 
generating plasma focus to a work station for X-ray microscopy or for X-ray lithography. 
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© Vorrichtung (10) zum Erzeugen von Rbntgen- 
strahlung (20) mit einer Plasmaquelle, mit zwei kon- 
zentrischen zylindrischen Elektroden (11,12), die mit 
einem steuerbaren Hochleistungsschatter an eine 
elektrische Hochspannungsenergiequetle anschiiefl- 
bar sind und die zwischen sich einen durch Evakuie- 
rung mit Gas geringen Drucks gefUllten Entladungs- 
raum (13) aufweisen, an dessen einem, verschlosse- 
nen Ende (14) ein Isolator (15) zwischen den Elektro- 
den (11,12) angeordnet und eine ZOndeinrichtung 
(16) fUr eine Plasmaentladung vorhanden ist, deren 
Plasma (17) zum anderen Ende (18) beschieunigbar 
und im Bereich des offenen Endes (19) der zylindri- 
schen Innenelektrode (12) zu einem die Rontgen- 
strahlung (20) emlttierenden Piasmafokus (21) kom- 
primierbar ist. 

Um die Rontgenstrahlerzeugung zu optimieren 
wird derart verfahren, dafl das Gas zwischen den 
Elektroden (11,12) ein fur die ZUndung der Plasma- 
entladung und/oder fOr die Plasmabeschieunigung 
optimales Gas (Entladungsgas) ist, dafl zumindest im 
Bereich des offenen Endes (19) der Innenelektrode 
(12) ein fUr die zu erzeugende RSntgenstrahlung 
(20) optimales Gas (Strahlungsgas) vorhanden ist, 
und dafi die beiden Gase (Strahlungsgas und Entla- 
dungsgas) einen moglichst durchmischungsarmen 


Entladungsraum (13) gewahrleistend evakuierbar 
sind. 



EULJ 


Xerox Copy Centre 


1 


EP 0 413 276 A2 


2 


VORRICHTUNG ZUR ERZEUGUNG VON RONTGENSTRAHLUNG MIT EINER PLASM AQU ELLE 


Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Erzeugung von Rontgenstrahlung mit einer 
Plasmaquelle, mit zwei konzentrischen zylindri- 
schen Elektroden, die mit einem steuerbaren Hoch- 
leistungsschalter an eine eiektrische Hochspan- 
nungsenergiequelle anschlieflbar sind und die zwi- 
schen sich einen durch Evakuierung mit Gas gerin- 
gen Drucks gefilllten Entladungsraum aufweisen, 
an dessen einem, verschlossenen Ende ein Isolator 
zwischen den Elektroden angeordnet und eine 
ZUndeinrichtung fQr eine Plasrnaentladung vorhan- 
den ist, deren Plasma zum anderen Ende be- 
schleunigbar und im Bereich des offenen Endes 
der zylindrischen Innenelektrode zu einem die 
Rontgenstrahlung emittierenden Plasmafokus kom- 
primierbar ist. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist aus der DE-OS 
33 32 711 bekannt. Diese sogenannte Plasmafo- 
kusaniage wird mit einer GasfQIIung oder mit einem 
bestimmten stationaren Gasdurchflufl betrieben. Es 
wird nur ein einziges Gas verwendet, so da/3 so- 
wohl die Entladung, aJs auch die Erzeugung der 
erwtinschten Rontgenstrahlung in ein und demsel- 
ben Gas erfolgt. 

Es hat sich erwiesen, daj3 die bekannte Vor- 
richtung einer Reihe von Nachtellen aufweist. Bei- 
spielsweise hat die erzeugte RBntgenstrahlung je 
nach verwendeter Gasart unterschiediiche spektrale 
Eigenschaften. Es ist also mSglich, da/J die Aus- 
beutung an Rontgenstrahlung einer bestimmten, 
erwOnschten Wellenlange sehr gering ist, oder da/3 
die Erzeugung des Plasmas zu wQnschen Ubrig 
lam. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
so zu verbessern, dafl sie optimale Bedingungen 
fur die Zundung der Entladung und fUr die Be- 
schieunigung des Plasmas zum offenen Ende der 
zylindrischen Innenelektrode hin hat, zugleich aber 
auch optimale Bedingungen fUr die Entstehung der 
gewunschten Rontgenstrahlung vorliegen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, da/3 das 
Gas zwischen den Elektroden ein fOr die ZQndung 
der Plasmaentiadung und/oder fUr die Plasmabe- 
schieunigung optimales Gas (Entiadungsgas) ist, 
da/J zumindest im Bereich des offenen Endes der 
Innenelektrode ein fQr die zu erzeugende Rontgen- 
strahlung optimaJes Gas (Strahlungsgas) vorhanden 
ist, und da/3 die beiden Gase (Strahlungsgas und 
Entiadungsgas) einen moglichst durchmischungs- 
armen Entladungsraum gewMhrleistend evakuierbar 
sind. 

GemSfl der Erfindung werden unterschiediiche 
Gase in unterschiedlichen Bereichen der Vorrich- 
tung eingesetzt Dort sind die Gase fUr die jeweili- 


gen Ablaufe besonders geeignet. Das Entiadungs- 
gas ist hinsichtlich eines Parameterbereichs opti- 
miert, der fQr die Ztindung der Plasrnaentladung 
und/oder fUr die Plasmabeschleunigung von Be- 

s deutung ist, wie Gasdruck, Spannung und eiektri- 
sche Feidstarke. Beispielsweise sei Helium oder 
ein anderes Edelgas als Entiadungsgas genannt. 
FUr ein solches Entiadungsgas kann auch die Be- 
schieunigung des Plasmas, also die Schockwelle, 

ro bis zum offenen Elektrodenende optimiert werden, 
namlich durch Anpassung der Lange und des 
Durchmessers der Innenelektrode. 

Des weiteren ist fUr die Erfindung von Bedeu- 
tung. daJ3 eine gasmSflige Entkopplung der Phase 

is der Erzeugung der Rontgenstrahlung von der 
Entladungs/Beschieunigungsphase erreicht wird, 
namlich durch das Strahlungsgas. Das Strahlungs- 
gas kann so gewahlt werden, dafi die entstehende 
Rontgenstrahlung eine optimale Strahlungsausbeu- 

20 te darsteilt, insbesondere in dem gewunschten 
Wellenlangenbereich. Dieser Wellenlangenbereich 
betragt beispielsweise ca 0,5 bis 5 nm. fUr die 
R6ntgenmikroskopie bzw. fUr die RSntgenlithogra- 
phie. Als Entiadungsgas wird beispielsweise Stick- 

25 stoff genannt, das fur den Bereich von 2,5 nm von 
Vorteil ist. 

Von weiterer Bedeutung ist darQber hinaus, 
daj3 die beiden Gase so evakuierbar sind, da/3 der 
Entladungsraum moglichst wenig Strahlungsgas 

30 beinhaltet, welches fQr die ZQndung der Plasrna- 
entladung und/oder fOr die Piasmabeschleunigung 
nicht optimal wSre. 

Urn in den mit unterschiediichem Gas zu be- 
schickenden Raumen der Vorrichtung durchmi- 

35 schungsarme Bereiche fUr die Ztindung der Plas- 
rnaentladung und/oder fUr die Plasmabeschleuni- 
gung einerseits und fUr die Erzeugung der Ront- 
genstrahlung andererseits zu erreichen, ist die Vor- 
richtung so ausgebildet, da/3 das entiadungsoptima- 

40 le Gas (Entiadungsgas) am geschlossenen Ende 
des Entladungsraums in diesen und das strah- 
lungsoptimale Gas (Strahlungsgas) in das Innere 
der Innenelektrode einspeisbar sind, jeweils zum 
offenen Ende der innenelektrode hin. 

45 Vorteilhafterweise sind die beiden Gase mit 
stationaren Stromungen eingespeist, die eine im 
wesentlichen vor und aui3erhalb des Innenrohr- 
durchmessers gelegene Durchmischungszone zur 
Folge haben. Diese Anordnung der Durchmi- 

so schungszone beeintrSchtigt die Hauptfunktionen im 
Entladungsraum bzw. im Bereich vor dem offenen 
Innenrohrende nicht, vielmehr konnen diese unge- 
stort durch das jeweils andere Gas ablaufen. 

Es ist stattdessen aber auch mbglich, da/3 das 
Entiadungsgas den Entladungsraum und/oder das 
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Strahiungsgas den Bereich des offenen Innenroh- 
rendes fur eine Plasmaentladung mit gepulst ein- 
gespeisten Volumen austtlllt. Wahrend also im er- 
steren Fall mit stationSren Strtimungen der Gase 
gearbeitet wird, ist im zweiten Fall eine Art Impuls- 
fullung vorhanden, die so erfolgt, dai3 zum Zeit- 
punkt einer Plasmaentladung und damit auch wah- 
rend der Phase der Rdntgenstrahlungserzeugung 
Entladungsgas im Entladungsraum und Strahiungs- 
gas im Bereich des offenen Innenrohrendes vor- 
handen sind. Bne Durchmischung kann also erst 
erfolgen, nachdem die gewUnschte Rontgenstrah- 
lung zuvor erzeugt wurde. 

Die Gasabsaugung erfolgt derart, da/3 der Ent- 
ladungsraum mOglichst nur Entladungsgas enthalt, 
was vorteilhafterweise dadurch erreicht wird, dai3 
die Auflenelektrode auf Hone des offenen Endes 
der Innenelektrode ringsum verteilte Absaugstellen 
aufweist. Infolgedessen ist die Konzentration des 
Strahlungsgases im Entladungsraum zwischen 
Innen- und Auflenelektrode gering. Eine Durchmi- 
schungszone stellt sich allenfalls im Bereich der 
Absaugstellen in der NShe des offenen Endes der 
Innenelektrode ein. 

Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung so ausge- 
bildet, dafl die Innenelektrode doppelwandig ist, im 
Bereich ihres offenen Endes rohrinnenseitig gele- 
gene, ringum verteilte Absaugstellen aufweist und 
am anderen Ende an eine Absaugeinrichtung ange- 
schlossen ist Mit einer derartigen Absaugung kann 
der durch Strahiungsgas vor dem offenen Innen- 
rohrende gelegene Bereich so klein wie moglich 
gehalten werden. 

Die beiden vorbeschriebenen Absaugeinrich- 
tungen stehen fOr die maximale und die minimale 
Ausbreitung des strahlungsgasaufweisenden Be- 
reichs. Werden beide kombiniert angewendet. so 
ergibt sich dadurch einmai eine Einfluflnahme auf 
die Ausdehnung des Strahiungsgas aufweisenden 
Bereichs und auch die MSglichkeit, unterschiedli- 
che Gaskonzentrationen in diesem Bereich bzw. in 
den Durchmischungszonen bis hin zum Entla- 
dungsraum zu erhalten. 

Es hat sich erwiesen, dafl das neutrale, nam- 
lich nicht ionisierte Strahiungsgas einen groflen Ab- 
sorptionsquerschnitt fUr die erzeugte Strahlung hat. 
Diese wird also zumal in einiger Entfernung vom 
Plasmafokus bzw. vom Pinchplasma in uner 
wUnschter Weise zur Anregung des Strahlungsga- 
ses dienen, steht dann also nicht mehr zur Weiter- 
leitung an eine Arbeitsstelle fUr die Rontgenmiskro- 
skopie bzw. -Uthographie zur VerfUgung. Es ist 
daher im Sinne der Erfindung sehr forderlich, wenn 
die Evakuierung bzw. Absaugung des Strahlungs- 
gases sehr wirkungsvoll ist bzw. in einer Weise 
erfolgt, die die Weiterleitung des groflten Anteils 
der R5ntgenstrahlungen zur Bearbeitungsstelle zu- 
laflt. In Weiterbildung der Erfindung wird jedoch 


dafQr gesorgt, da/3 ein vor dem Bereich des offe- 
nen Endes der innenelektrode ein damit koaxiales 
Strahlrohr angeordnet und mit einem fur die Ober- 
tragung der Rontgenstrahlung optimalen Strahlrohr- 

5 gas gefilllt ist. Es ist dann zumindest erreicht, dafl 
keinerlei Strahiungsgas in das Strahlrohr gelangt 
und zumindest der durch dieses Strahlrohr definier- 
te Bereich kann durch die Wahl des Strahlrohrga- 
ses fUr die Obertragung der Rontgenstrahlung opti- 

10 miert werden. 

In Ausgestaltung dieser Vorrichtung ist das 
Strahlrohrgas in diesem Bereich des offenen Endes 
des Innenrohrs einstrombar und Uber die Absaug- 
stelle der Vorrichtung absaugbar. Dabei kann das 

is Einstromen des Strahlrohrgases so gehandhabt 
werden, da/3 der Strahiungsgas aufweisende Be- 
reich des offenen Endes des Innenrohrs in seiner 
axiaien Ausdehnung beschrankt wird, so da/3 die 
Verluste der Rontgenstrahlung durch Absorption 

20 mittels nichtionisierten Strahlungsgases weiter ver- 
ringert werden. 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeich- 
nung dargestellten AusfUhrungsbeispielen erlautert. 
Es zeigt 

25 Fig.1 einen schematischen Querschnitt durch 
eine erfindungsgem&Be Vorrichtung, und 
Fig.2 eine der Rg.1 Shniiche Vorrichtung mit 
schematisch dargestellten beispielsweisen Ab- 
saugeinrichtungen. 

30 Die in Fig.1 dargestellte Vorrichtung 10 hat 
zwei konzentrische zylindrische Elektroden 11,12, 
die mit einem steuerbaren Hochleistungsschalter 
an eine elektrische Hochspannungsenergiequelle 
anschlieBbar sind. Als Beispiel fQr die Ausbildung 

35 eines solchen HochleistungsschaJters und einer 
solchen Hochspannungsenergiequelle wird auf die 
deutsche Offenlegungs schrrft 33 32 71 1 , insbeson- 
dere Fig.1 hingewiesen. Damit ist es moglich, die 
Innenelektrode 12 gegenUber der beispielsweise 

40 auf Erdpotential tiegenden Aufienelektrode 11 kurz- 
zeitig auf ein mehrere 10 KV betragendes Span- 
nungspotential zu heben. Die sich infolgedessen 
ergebenden lonisierungsvorgange im Entladungs- 
raum zwischen den Elektroden 11,12 werden spa- 

45 ter beschrieben. 

Das in Fig.1 linke Ende 14 des Entladungs- 
raums 13 ist mit einer Wand 27 verschlossen. Die 
Wand 27 ist ringformig und zwischen ihr und der 
Innenelektrode 12 befindet sich ein Isolator 15 in 

so Gestalt eines die Innenelektrode 12 dicht umschlie- 
fienden Zylinders. Der Isolator 15 schirmt die 
Wand 27 des Entladungsraums 13 spannungsma- 
flig gegen die Innenelektrode 12 ab. 

Die Wand 27 ist mit der Auflenelektrode 11 

55 elektrisch leitend verbunden, hat aiso deren Poten- 
tial. Auflerdem bildet der Innenumfang der Wand 
27 durch eine Abkantung eine ZOndeinrichtung 16 
fUr eine Plasmaentladung. Infolge dieser ZUndein- 
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richtung wird sich infolge der ionisation des im 
Entladungsraum 13 enthaltenden Gases ein Plasma 
entwickeln, das sich in Fig.1 wegen der Abschlufl- 
wand 14 nach rechts entwickelt und dabei bis zum 
offenen Ende des Entladungsraums 13 stark be- 
schleunigt wird, so dafl eine Plasmaschockwelle 
entsteht. Das Plasma 17 bzw. die Wellenfront ist in 
Fig.1 beispielsweise dargeste!It. Wenn das Plasma 

17 gemafl 17* in den Bereich des offenen Endes 

18 des Entladungsraums 13 und damit in den 
Bereich des offenen Endes 19 des Innenrohrs 12 
gelangt, wird es durch starke magnetische Krafte 
zusammengeschnUrt Es entsteht ein Plasmafokus 
21 bzw. Pinch, in dem ionisiertes Gas derart kom- 
primiert ist, der neben anderer Strahlung vor allem 
auch RSntgenstrahlung 20 emittiert. Diese Ront- 
genstrahlung wird zu einer Bearbeitungsstelle wei- 
tergeleitet. 

Der Entladungsraum 13 wird mit einem Gas 
geftillt. das mittels einer Gaszuleitung 28 und ei- 
nem Ringkanal 29 gemafl den Pfeilen 30 in das 
verschlossene Ende 14 des Entladungsraums 13 
strfimt. Von dieser Einspeisestelle aus stromt es 
zum offenen Ende 18 der Auflenelektrode 11 hin. 
Das Entladungsgas wird hinsichtlich seiner Zusam- 
mensetzung und semes Drucks im Entladungsraum 
13 fOr eine optimale ZGndung des Plasmas bzw. 
fOr die Plasmabeschleunlgung ausgesucht Vom of- 
fenen Ende 18 des Entladungsraums 13 ist das 
Entladungsgas evakuierbar, so dafl im Entladungs- 
raum 13 ein Unterdruck herrscht. 

In das Innere 19 der Innenelektrode 19 wird 
Strahlungsgas gemafl den Pfeilen 31 eingespeist 
Eine Blende 32 dient der Mengenbegrenzung bzw. 
beschrankt das Bndringen von Entladungsgas, z.B. 
wenn die FDIlung mit Strahlungsgas nur impulswei- 
se erfolgt 

Das Strahlungsgas dringt in elnen in Fig.1 im 
wesentllchen rechts vom offenen Ende 19 des In- 
nenrohrs 12 gelegenen Bereich vor und bildet mit 
dem Entladungsgas des Entladungsraums 13 
Durchmischungszonen 22. Es versteht sich, dafl 
sich die Lage dieser Durchmischungszonen 22 je 
nach Druck und Stromungsverhaltnissen der bei- 
den Gase andert. In Fig.1 sind die Durchmi- 
schungszonen 22 so angeordnet, dafl sie im we- 
sentlichen vor und auflerhalb des Innenrohrdurch- 
messers liegen. Infotgedessen 1st der Entladungs- 
raum 13 weitgehend strahlungsgasfrei, wie auch 
der Bereich vor dem offenen Ende 19 des Innen- 
rohrs 12 weitgehend entlandungsgasfrei ist. Das 
Plasma 17 kann also im Entladungsraum 13 prak- 
tisch ohne Behinderung von Strahlungsgas geziin- 
det und beschleunigt werden, und das komprimier- 
te Plasma des Plasmafokus 21 wird praktisch aus- 
schliefllich aus Strahlungsgas gebildet, so dafl die 
oben beschriebenen vorteilhaften Verhaltnisse be- 
zdglich Erzeugung und Transport des Plasmas ei- 


nerseits und der Erzeugung der gewQnschten 
Rontgenstrahlung andererseits herrschen. 

In Rg.1 wird das Absaugen der beiden Gase 
und damit das Evakuieren der plasmagefUilten Be- 
5 reiche offengelassen. Rg.2 zeigt insoweit Konkreti- 
sierungen. 

Der Absaugung aus dem Entladungsraum 13 
dienen an dessen Ende 18 vorhandene Absaugstel- 
len 23, die rings urn den Umfang der Auflenelektro- 

10 de 1 1 verteilt sind. Es stromt also Gas gemafl den 
Pfeilen 32 durch die Absaugstellen 23 in einen 
Ringkanal 33 und von dort aus durch einen Ab- 
saugstutzen 34 gemafl Pfeil 35 zu einer Absaugein- 
richtung, die nicht dargestellt wurde. 

is Des weiteren ist aus Rg.2 erstchtlich, dafl die 
Innenelektrode 12 doppelwandig ist und an ihrem 
offenen Ende 19 Absaugstellen 24 hat, die eben- 
falls rings urn den Innenumfang der Innenelektrode 
12 verteilt sind. An anderen Ende der Innenelektro- 

20 de 12 ist ein Ringkanal 36 mit einem Absaugstut- 
zen 37 vorhanden, der an eine Absaugeinrichtung 
angeschlossen ist, so dafl aus dem Bereich des 
offenen Innenrohrendes 19 Gas gemSfl den Pfeilen 
38 abgesaugt wird. 

25 Die Absaugung kann so durchgefOhrt werden, 
dafl entweder nur durch die Absaugstellen 23 oder 
nur durch die Absaugstellen 24 abgesaugt wird. 
Dementsprechend hat das Strahlungsgas eine ma- 
ximale oder eine minimale Ausbreitung im Bereich 

30 des offenen Endes 19 der Innenelektrode 12. 
Durch eine kombinierte Absaugung sowohl durch 
die Absaugstellen 23, als auch durch die Absaug- 
stellen 24 kann erreicht werden, dafl der Bereich 
des Strahlungsgases am offenen Ende 19 in seiner 

as Ausdehnung und/oder in seiner Gaszusammenset- 
zung beeinfluflt wird. Die sich dadurch ergebenden 
Stromungs- und Durchmischungszonen werden na- 
tUrlich auch durch die zustrSmenden Mengen bzw. 
Drucke des Entladungsgases bzw. des Strahlungs- 

40 gases beeinfluflt 

in Rg.2 ist rechts von den Elektroden 11,12 ein 
Strahlrohr 26 koaxial angeordnet Dieses dient der 
Obertragung der erzeugten Rontgenstrahlung zu 
einer Arbeitsstelle. Es ist mit einem fOr diese Ober- 

45 tragung optimalen Strahlrohrgas geftlllt und erm6g- 
licht der RSntgenstrahlung den Zutritt durch eine 
Blendenoffnung 39* einer das Strahlrohr 26 stim- 
settig verschlieflenden Blende 39. 

Das Strahlrohrgas ist fCir die Obertragung der 

so RSntgenstrahlung optimal, hat also insbesondere 
einen geringen Absorptionskoeffizienten, so dafl die 
Obertragung weitgehend energieveriustfrei erfolgt. 
Als Strahlrohrgas kommt beispielsweise Sauerstoff 
infrage. Es ist wOnschenswert, dafl derartiges Uber- 

55 tragungsgas bereits moglichst nahe am Plasmafo- 
kus 21 vorhanden ist. Das Strahlrohr 26 kann je- 
doch nicht beliebig an das offene Ende 19 der 
Innenelektrode 12 herangebracht werden, weil bei- 
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spielsweise Platz fur die Schockwelle des Plasmas 
17 benotigt wlrd. Es ist daher vorteilhaft, das 
Strahlrohrgas c-emafl dem Pfeil 40 durch die Blen- 
denoffnung 39' in den Bereich des offenen Endes 
19 des Innenrohrs 12 einstrombar ist. Dieses 
Strahlrohrgas kann mit den anderen beiden Gasen 
abgesaugt werden. Wenn beispielsweise zwischen 
der Auflenelektrode 11 und dem Strahlrohr 26 eine 
abdichtende konusformige Isolierung 41 vorhanden 
ist, erfolgt das Absaugen ilber die Absaugstellen 
32 und/oder 24. 


An sp ruche 

1. Vorrichtung (10) zum Erzeugen von Rontgen- 
strahlung (20) mit einer Piasmaquelle, mit 2wei 
konzentrischen zylindrischen Elektroden (11,12), 
die mit einem steuerbaren Hochleistungsschalter 
an eine elektrische Hochspannungsenergiequelle 
anschlieflbar sind und die zwischen sich einen 
durch Evakuierung mit Gas geringen Drucks gefUII- 
ten Entladungsraum (13) aufweisen, an dessen 
eine, verschlossenen Ende (14) ein Isolator (15) 
zwischen den Elektroden (11,12) angeordnet und 
eine ZOndeinrichtung (16) fUr eine Plasmaentla- 
dung vorhanden ist, deren Plasma (17) zum ande- 
ren Ende (18) beschleunigbar und im Bereich des 
offenen Endes (19) der zylindrischen Innenelektro- 
de (12) zu einem die R6ntgenstrahlung (20) emit- 
tierenden Plasmafokus (21) komprimierbar 1st, da- 
durch gekennzeichnet, dafl das Gas zwischen 
den Elektroden (11,12) ein fOr die ZOndung der 
Plasmaentladung und/oder fOr die Piasmabeschieu- 
nigung optimaies Gas (Entladungsgas) ist, da/3 zu- 
mlndest im Bereich des offenen Endes (19) der 
Innenelektrode (12) ein fur die zu erzeugende 
Rontgenstrahlung (20) optimaies Gas 
(Strahlungsgas) vorhanden ist, und dafl die beiden 
Gase (Strahlungsgas und Entladungsgas) einen 
mdglichst durchmischungsarmen Entladungsraum 
(1 3) gewahrleistend evakuierbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das entladungsoptimale Gas 
(Entladungsgas) am geschlossenen Ende des Ent- 
ladungsraums in diesen und das strahlungsoptima- 
le Gas (Strahlungsgas) in das Innere (19') der 
Innenelektrode (12) einspeisbar sind, jeweils zum 
offenen Ende (19) der Innenelektrode (12) hln. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die beiden Gase mit stationaren 
Stromungen eingespeist sind, die eine im wesentli- 
chen vor und auflerhaib des Innenrohrdurchmes- 
sers gelegene Durchmischungszone (22) zur Folge 
haben. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Entladungsgas den Entladungs- 
raum (13) und/oder das Strahlungsgas den Bereich 


des offenen Innenrohrendes (19) fUr eine Plasma- 
entladung mit gepulst eingespeisten Volumen aus- 
fOllt. 

5. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der An- 
5 sprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 

die Auflenelektrode (11) auf Hone des offenen En- 
des (19) der Innenelektrode (12) ringsum verteilte 
Absaugstellen (23) aufweist 

6. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der An- 
70 sprUche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet dafl 

die Innenelektrode (12) doppelwandig ist, im Be- 
reich ihres offenen Endes (19) rohrinnenseitig gele- 
gene, ringum verteilte Absaugstellen (24) aufweist 
und am anderen Ende (25) an eine Absaugeinrich- 
75 tung angeschlossen ist. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl 
ein vor dem Bereich des offenen Endes (19) der 
Innenelektrode (12) ein damit koaxiales Strahlrohr 

20 (26) angeordnet und mit einem fur die Obertragung 
der Rontgenstrahlung (20) optimalen Strahlrohrgas 
gefUlit ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Strahlrohrgas in den Bereich 

25 des offenen Endes (19) des Innenrohrs (12) ein- 
strombar und Uber die Absaugstellen (23,24) der 
Vorrichtung (10) absaugbar ist 
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